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verwerthet fiir die praktisohe 0hrenheilkunde. 
Von 
Dr. Hermu, nn Dennert  
hi Berlin. 
(Yon der Redaction iibernomraen am I. November i889.) 
Auf der Naturforscherversammlung zu Berlin hatte ieh in 
der otiatrischen Section die Frage der Combinationstiine be- 
handelt und war zu dem Ergebniss gekommen: 1. Die bekannten 
mathematischen Theorien fiber die Entstehung der Combinations- 
tSne, wie die gegen die Theorie der Entstehung der Combinations- 
iSne aus Schwebungen gemachten Einwiinde sind nieht ausrei- 
chend, diese Theorie zu entkri~ften. 2. Dem GehSrorgaa muss 
ausser seinen bekannteu Fiihigkeiten eine weitere neue Eigen- 
schaft zugesprochen werden, auch Bewegungen, die nieht einfach 
pende]artig sindj als TSne zu empfinden. 
In naher Beziehnng zu dieser Frag% insofern als sic eben- 
falls bei dcr Combination zweier T~ne resultirt, steht eine 
zweite Gruppe yon Erseheinungen~ welehe wir mit dem Namen 
tier Interferenzen einerseits und der Schwebungen oder StSsse 
andererseits bezeichnen. Die ersteren entstehen bei der Combi- 
nation zweier T~ne yon gleieher HiJhe und gleicher Intensititt, 
wenn sic so verlaufen, class die Wellenberge des einen Tons mit 
Wellenthi~lern des anderen Tons zusammenfallen. Alsdann heben 
sieh die beiden Wellenbewegungen gegenseitig auf, ihre Intensit~it 
wird gleich Null und im Ohr resultirt keine Empfindung. Solche 
Intermittenzen entstehen z. B., wenn man eine tifnende Stimm- 
gabel vor dem Ohr um ihre Axe dreht, in vier Stellungen der- 
selben, welche nahezn in Ebenen liegen, die unter einem Winkel 
yon 45 o gegen die Fl~tehen der Zinken durch die Axe tier Stimm- 
gabel gehen. Wtirde man eine vet dem Ohr mit grosser Ge- 
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schwindigkeit rotircnde Stimmgabe! in dem jedesmaligen Moment 
der Intert~renzsteilung slstiren~ so wtirdea wir jedesmal die Em- 
pfindung eines kurzen Sehlages haben, also eine iihnliehe Em- 
pfindung wie beim Anschlag einer Sfimmgabel oder Kifnig'scher 
Stlibe, die man nnmittelbar nacb dem Anschlag diimpft, oder 
beim Zttsammenschlagen zweier harter, nnelasfischer Ktirper. 
Die andere Erscheinung, welche bei der Combination zweier 
T~ine resultirt, sind die Schwebungen, resp. StSsse. Man beob- 
achtet sic bei der Combination zweier T~ne~ die in einem engeren 
VerhNtniss als dem einer Octave stehen, nach K(fnigl)  bei noch 
grtisseren Intervallen, Intervallen yon 1 : 8 und sogar I : 10. Sind 
solche Schwebungen langsam, so hat man die Empfindung eines 
langsam perlodischen Anschwellens and Abschwellens eines Tons. 
Dabei beobachtet man kleine Schwankungen der Tonhiihe, den 
sogenannten Ra d a u'schen Variationston.2) Bei sehnellerem Wech- 
sel derselben rufen sic je nach der Schwingungszahl der com- 
binirten TSne und der Art tier gewiihlten Tonquellen die Em- 
pfindungen yon StSssen. Knarren oder Schwirren hervor. Es 
resultiren bier also bei der Combination zweier Trine Sehall- 
bewegungen, die den Ger~iuschen analoge Empfindnngen hervor- 
rufen, und es stehen somit diese Beobaehtungen i nailer Be- 
ziehung zu einer flit die Ohreniirzte ausserordentlich wichtigen 
Frage, niimlieh zu der Prage der Ger~iusehe. Es liegt darum 
nahe, dieser Frage bei dieser Gelegenheit etwas nliher zu treten. 
Fragen wir uns nun zuniichst, aus welchen Grtinden wohl 
Geriiusehe and Kliinge sowohl veto physikalischen, als physio- 
logischen Standpunkt aus als different angesehen worden sind, 
so ist der oine Grand wohl der, dass diese beiden Sehall- 
bewegungen wesentlieh verschieden empfunden werden. Eine 
Beethoven'sehe Symphonic einerseits and das Rasseln eines Ar- 
beitswagens andererseits mussten, namentlich wenn man ausser 
Aeht li~sst, dass es in den Sehallbewegungen aach Uebergiinge 
yon Geriiuschen zu den Klangen giebt, wenn also diese beiden 
1) Annalen d. Phys. u. Chemic. Bd. CLVII. 
2) Sei die Gesehwindigkeit ines unter dem Einfluss zweier TSne 
schwingenden Theflzhens 
v ~ A sin {rat) -[- B sin (nt -[- c) and A ~ B, 
so ist nach H e 1 m h o 1 t z (Tonempfindungen, Beilage XIV) die S chwlngungszahl 
(m -- n) B . (m -- n) A 
in maximo der Tonst.~rke m -- "X _~t_-~- ~ n -t- "~ ~-~" 
(m--n)B (m-- n)A 
in minimo der Tonsthrke m -[- A--  B -- n --}- A-- B 
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Sehallqualit~iten ~ns ganz unvermittelt entgegenlreten, nothwen- 
digerweise den Eind.ruek yon etwas Gegensetzlichem rvorrufen. 
Dazu kommt, d~ss noch grosse Unklarheit in Bezug auf das 
Wesen der Gerausehe in akustiseher wie physiologischer Be- 
ziehung besteht. W~ihrend tiber die physikalischen Gesetze der 
Kl~nge hinreiehende Aufkli~rung herrseht and sieh aueh naeh 
der anatomisehen Beschaffenheit der Schneeke ihre AuslSsung in 
derselben aeh der H e 1 m h o 1 t z'sehen Theorie. genUgend erkltir~, 
herrscht in Bezug auf die Geri~usche nach beiden Richtungen bin 
noch grosse Unsieherheit. In den Handbtiehern der Physik sieht 
man sich vergebens nach einer klaren und durehsichtigen Be-
handlung der Frage tiber die Geri~usche urn; meistens handelt 
es sic~ weniger um exacte physikalische Untersuehungen der 
Gerausche, als am Definitionen and Expectorationen, die aus der 
Art and Weise, wie dieselben im Gehtirorgan empfunden werden, 
resultiren. Mehr Positives ist in dieser Beziehung yon Seiten 
der Physiologen und vietleieht aueh der Ohreni~rzt% welehe den 
Sehall der Gerausehe mit Rticksieht auf ihre Ausltisung im Ge- 
h(irorgan studirten, geleistet worden. Doeh herrscht auch unter 
ihnen bis jetzt noeh keine Uebereinstimmung. W~,thrend die Einen, 
unter ihnen E x n e r I), B r tl c k e 2), B a r t h 3), die Sehneeke allein 
als ausreichend ftir die Perception siimmtticher Schallqualit~ten 
be~rachten, sind Andere, unter ihnen als der Competenteste 
Hens en 4), entgegengesetzter Ansicht und hNt Letzterer ausser 
der Schnecke noch einen besonderen akustischen Apparat ftir 
nothwendig. Ein zweiter wiehtiger Grand, welcher die Trennung 
der Sehattqualitltten in Kliinge and Geriiusehe nahe legte, ist 
ferner, wohl in dem Ums~and zu suchen, dass sich die einzelnen 
Theile des Gehtirorgans yon seiner ersten primitiven Anlage bei 
den niedrigsten Thierstufen bis zu seiner jetzigen Votlkommen- 
heit der Entwieklung bei den Wirbelthieren aeh einander ent- 
wiekell haben, and class man, entspreehend der deutiichen Glie- 
derung des Gehtirorgans in Vorhof, halbzirkelfSrmige Kani~le und 
Sehneeke, aueh sine gesonderte akustisehe Dignititt dieser Theile 
annehmen zu mtissen glaubte. Die Entseheidung der Frage, ob 
Kli~nge und Gerausehe ganz differente Sehallqualit~ten sind, ist 
1) Pfliiger's Arch. f. d. gesammte Physiol. 1876. Bd. XIH. 
2) Ueber Wahrnehmung der Ger~usche. 8itzungsbericht d. KMs. ±cad. 
d. Wissensch. III. Abth. Bd. XC. 
3) Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd. XXVII. Hft. I u. 2. 
4) Dieses Archiv. Bd. XXIII. Hft. 2 u. 3. 
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ftir die 0hreni~rzte darum yon so hoher Bedeutung, weil dadurch 
die an und far sieh schwierige Diagnostik der Ohrenkrankheiten 
noeh mehr complicirt und erschwert wird, undes  wird daher 
eine tier wichtigsten Aufgaben seth, diese Frage ihrer LSsung 
entgegenzuftihren. 
Die Fragen nun, deren Beantwortung yon Wichtigkeit ist, 
sind einmal: Was hSrt ein tndividnum ohne Sehnecke, und 
zweitens bedtirfen Individuen mit ether Sehnecke ausser derselben 
noch eines speciellen Gerguschapparats? 
Ieh habe bereits ira Jahre 1876 bet Gelegenheit eines Vor- 
~rages 1) eine Hypothese aufgestellt iiber die functiondle Beden- 
tung der drei Theile des inneren Ohres: des Vorhofes, tier halb- 
zirkelf~rmigen Kant~le und der Schnecke beim EI~ract, mit weleher 
ich mieh schon damals zu der Lehre yon den Kl~tngen und Ge- 
riiusehen als differenten Schallqualitiiten nicht bekannt babe. Aus 
Grtinden, aaf die ich gleich zurtiekkomme, stehe ich aueh no.oh 
heute auf demselben Standpunkt. 
Was nan zunaehst die erste Frage anbetrifft: ,,Was hSren 
Individuen ohne Schnecke"~ so hat diese Frage wohl mehr phy- 
siologisches, als ohreniirztliches Interesse, da wit es einerseits 
immer mit Individuen zu thun haben, die im Besitze iner Schnecke 
sind, und andererseits Erkrankungen des Geh~rorgans, die allein 
einen Ausfa!l der Function der Schneeke bedingen, wohl sehr 
selten znr Beobaehtung kommen werden. Es wird sich tiber- 
haupt schwer feststellen lassen, weleher Qualitttt die GehSrsem- 
pfindungen schneckenIoser Individuen sind, und wie weir tiber- 
haupt ihre Befiihigung zur Perception versehiedenartiger Schall- 
bewegungen reicht. Das kann man wohl aber mit ziemlicher 
Bestimmtheit a priori behaupten, class es ieh nicht aussehtiess- 
lich um die Perception yon Gerausehen handeln werde. Es warde 
ihnen in dem Falle wenig zu htiren tibrig bleiben, da der Be- 
wets far die Existenz reiner Geriiusche meines Wissens nieht er- 
braeht ist. Wahrscheinlich andelt es sich bet derartigen Indi- 
viduen um Geftihlswahrnehmungen~ und zwar nm Drnckempfin- 
dungen, wie wit z. B. auch die Erschtttterungen ther auf die 
Dorsatfli~che tier I~and aufgesetzten Contra-C- oder Klein-e-Gabet 
nicht als T~ne empfinden, sondern als langsamere oder schnellere 
Ersehtitterungen~ und dureh alas Geftihl auch im Stande sind zu 
unterscheiden, durch welche yon beiden Stimmgabeln die eine 
1) Verhandlungen der physiol. Gesellschaft. 5[ovbr. 1876. 
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eder die andere Art der Ersehtttterung bewirkt wird. Wo sieh 
in den betreffenden GehSrorganen den Schneckengebilden analogs 
Organe, wie z. B. die HSrhaare, deren verschledene L~nge far 
sine gewisse Abstimmung zu spreehen scheint, fiaden~ wird eiae 
Klanganalyse nicht ausgesehlossen sein. 
Was die zweite far dis Ohrenih'zte sehr wiehtige Frage an- 
betrifft, ob Individnen mit einer Sehneske noeh sines besonderen 
Ger~iuschapparates bedtirfen, dass also die Schnecke nieht Nr 
die Perception s~mmtlicher Sehallqualit~ten ausreiehend w~re, 
so kann ich aus Grtinden, die ieh gleieh anftihren will, die Noth- 
wendigkeit sines solchen Postulates nicht zugeben. Der Beweis 
daftir~ dass es Schallqualiti~ten giebt, sogenannte Ger~usche, welche~ 
um reich ganz allgemein auszudrtieken, in andcren Theilen des 
GehSrorgans ausgellist werden mtissen, als in denen ftir TSne and 
Kl~nge, ist bis jetzt noch nichi geftihrt worden. Ich will dieses 
zun~tchst an der Hand einiger wichtiger Geri~usche versuehen zu 
begrtinden. Da hubert wir z. B. die Sehwebungen, die je naeh 
ihrer Frequenz in der Seeunde und der Art der gewahlten Ton- 
quellen als Stiisse~ Knarren oder Sehwirren~ also als Ger~usche 
empfanden werden and deren Perception man darnm aueh in 
einen besonderen Gerguschapparat verlegen zu mtissen glaubte. - -  
He lmho l tz  (1. c.) hat nun sehon aus theoretisehen Grtinden 
dieses nieht zugegeben~ und es lag nahe, auch praktisch diese 
Frage zu priifen. Wenn Schwebungen in anderen Theilen des 
GehSrorgans als Kllinge und T~ine zur Ausl~sung elangen solten, 
so mtisste man aueh Ohrenkranke beobachten, welehe Schwebun- 
gen hi~ren, ohne class die Schwebungen gebenden T~ne gehSrt 
werden. - -  Eine solehe Beobaehtung babe ich niemals gemacht. 
Niemals warden yon Ohrenkranken die Schwebungen soleher Trine 
vernommen, welehe nicht gehtirt warden, wi~hrend yon denselben 
Kranken Schwebungen solcher Trine, die yon ihnen gehtirt wur- 
den, entspreehend dem Grade ihrer SehwerhSrigkeit far dieselben 
vernommen warden. Aueh war dieses nieht nut der Fall bei 
Patienten mit Erkrankungen des iiusseren and ig i tte lohrs-  hier 
k(innte der Einwand erhoben werden, dass die Affection des 
i~usseren and Ylittelohrs in gleiehem Grade die Perception der 
TSne wie tier Sehwebungen beeintraehtige--, es wurde dieses 
Faetum auch eonstatirt bei Ohrenkranken mit nerviSser Sehwer- 
hSrigkeit. Man mtisste nun doch ein grosset Skeptiker sein, wenn 
man in allen diesen Fitllen sine gleiehzeitige und gleiehmassige 
Affection des Vorhofes, der halbzirkelf~rmigen Kanitle einerseits~ 
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wie der Schnecke andererseits annehmen wtirde. Im Gegenthell 
spricht diese Beobachtung sehr zu Gunsten meiner Behauptung 
und ist gleiehzeitig eine gli~nzends Bestlitigang der H e 1 m h o 1 t z-
schen Theorie~ nach wslcher die Sehwebungen i der Schneeke~ 
oder was dasselbe ist, in den Theilen des Geh(irorgans zur Aus- 
t~sung gelangen, wo TOne and Kliinge pereipirt werden. Daftir 
sprechen auch die Curven schwebender T~ne, welehe man mit- 
telst KSnig'scher Kapsela im rotirenden Spiegel oder mittelst 
einer Membran, welehe dutch einen Stilt die Sehwebungea auf 
sine rotirende Trommel tibertriigt, erhiilt. Es sind Curven~ wclche 
sieh yon denen einfacher Tiine nut dadureh unterseheiden, dass 
die Amplituden derselben periodisch wachsen and abnehmen. Die 
Empfindung eines Geriiuschcs, welches wit haben beim ItSren 
sehneller Schwebungen, hat also dasselbe physikatische Substrat~ 
wie die Empfindung yon Tiinen; die Eigenthiimlichkeit der Em- 
pfindung~ der Charakter des Geriiusches im Gegensatz u dem 
der TSne wird in diesem Falle bewirkt durch den sehnellen 
Wechsel der Schallintensitiit und ist unabhi~ngig yon einem be- 
sonderen Geriiusehapparat. 
Eine zweite grosse Gruppe yon Geriiusehen sind die Reibungs- 
gerausche, aus welchen ich sin physikalisch wie physiologiseh 
wiehtiges Ger~nseh, das Zischen, gewissermaassen als Paradigma 
herausgreifen will. Ich habe versueh b aueh die Zisehcurve mit 
Htilfe der Kiinig'schen Flamme im rotircnden Spiegel darzustellen, 
habe aber bis jetzt keine Cm've erhalten, yon der ich mit Sicher- 
heit behaupten kSnnte, dass sie der reine optische Ausdruck tier 
Wellenbewegung des Zisehens ware. Nach dem akustischen Ein- 
druck dieser Schaltqualit~t liegt dieselbe wahrscheinlich schon 
so welt nach den oberen Grenzen der Tonscala, dass eine dis- 
tincte Sichtbarmaehung der Carve derselben sehr sehwierig ist, 
wie es ja auch schon seine grossen Schwierigkeiten hat, in Flam- 
menbildern aus der dreigestriehenen Octave die Wetlengipfel dis- 
tinct zu unterseheiden. Ich erhielt zwar, namenttich wenn ieh 
in einen knrzen Sehlauch inein zisehte~ eine sehr ausgepr~gte 
Curve~ wetehe ich anfangs geneigt war, ats Zischcurve anzusehen; 
das Bild glich der Carve eines seine Intensiti~t iindernden Tons, 
war also ein unregelmiissig sehwebendes. Ieh glaubte anfangs, 
dass die Wellenbewegung das Bild des Tons st~rkster Resonanz 
der MundhShle ftir den i-Laut w~re~ den man am deutlichsten 
im Zisehlaut durehh~rt~ nnd dass die unregelmi~ssig schwebende 
Bewegung dureh den Wechs.el der Intensit~t des Exspirations- 
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stroms bei dem Darchstr~imen dutch die Ve~'engerung zwlschen 
Zungenspitze~ Sehneidez~i.hnen und Atveolarfbrtsatz bewirkt werde. 
Als ieh aber dieselbe Curve aueh ftir den i-Laut in FItiste~'ten 
ebenso beim ttineinfitistern yon ,ehi" in den Sehlaueh erhielt, so 
musste ieh diese Annahme fallen lassen und naeh einer anderen 
Erkliirung snehen. Da nun alas Zischen nd das Flilstera yon 
,,i" and ,ehi" in den Sehlanch, resp. Munds~tiek nicht gut angeht, 
wenn man eine deutliehe Curve erhalten will, ohne dass man 
dabei dan Sehlaueh mit der K~inig'sehen Kapsel gleichsam wie 
einen Resonator anblast, so lag es nahe, dass es sleh bier urn 
die WelIenbewegung des Eigentons des Apparates handeln werde. 
Die Richtigkelt dieser Annahme wurde dadureh bestatigt, class 
~an dasselbe Bitd beim einfaehen Anblasen des Apparates er- 
hielb and dass sich die Curve tier drei Sehallqualitilten~ bei Aende- 
rung des Apparates, z. B. Benutzung sines l~ngeren Sehlauches 
oder Weehsel der Gr~sse des ~undstiieks, in der Weise i~nderte, 
class die Anzahl der Gipfel der Curve, wie sieh sehr leieht an 
dem Bitde tier Controleurve iner Klein-e-Gabel studiren liess, in 
Bezug auf ihre Frequenz variirte. Ieh babe die Untersuehungen 
naeh dieser Riehtung hin noeh nieht gesehlossen and werde event. 
bei elner anderen Gelegenheit darauf zurtiekkommen. Im All- 
gemeinen wird man a priori bebaupten dtirfen, dass der Charakter 
tier durch Reibung erzeugten Wellenbewegungen abhlingig sein 
wird yon der Qualit~t, namentlich der gn'Ssseren oder geringeren 
Elastieitlit tier sieh reibenden Materie and andererseits yon dem 
Modus tier Reibung. Sind die Componenten irgend eines Reibungs- 
geriiusehes periodisehe Bewegungen und erfolgeu solehe withread 
der einzelnen Phasen der Reibung in gentigender Anzahl auf eiu- 
under, um geh~rt zu werden, so wird aueh selbstverstancllieh hre 
AuslSsung in Theilen des Gehtirorgans erfolgen mtissen, wo die 
aus periodisehen Bewegungen sieh zusammensetzenden Klange 
ausgel(ist werden. Nimmt man dagegen ausser dieser Art der 
Sehallbewegung oeh die MSgliehkeit einer anderen Eventualitiit, 
wie auch die Htirbarkeit derselben an~ so wird die Behandlung 
dieser Seite der Frage in tier ttauptsaehe zusammenfallen mit 
tier Behandlung eines dritten sehr wichtigen Gerliusches, nlimlich 
tier des Knalls. 
Der Knall ist ein ausserordentlieh wiehtiges Gerliuseh and. 
ist der Kernpunkt der Frage, um die es sieh bier dreht, der, ob 
sine einzige Sehallwelle ines Tons, resp. Bruehtheile derselben 
noeh empfunden werden. Der Beweis hierfttr ist his jetzt nieht 
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geftlhrt worden. Bewegt man die Hand gegen den ~usseren Ge- 
hSNang einmal hin und zartiek, wodureh eine Verdiehtungs- und 
Verdtinnungswelle erzeugt wird~ so hat das Ohr keine GehSrs- 
empfiadung davon. Die Bewegu~gen eines Pendels, das Pendeln 
des K15ppets einer Gloeke, so lunge derselbe uieht ansehtagt, be- 
wirken keine GehSrsempfindang. Dagegen k~nnte nun der Ein- 
wand erhoben werden~ die Sehallbewegungen, welehe dureh sie 
erzeugt werden, haben night die erforderliehe Intensit~it oder er- 
folgen zu langsam, um empfunden zu werden. Aber vom Flasehen- 
funken sei es ja erwiesen~ dass er ~nr eiae einzige Sehallwelle 
erzeuge, and diese eine Sehallwelle bewirke eine Geht}rsempfin- 
dung. Nun, der Beweis, dass der Flasehenfunke nur eine einzige 
Sehallwelle rzeuge, ist dureh die T5 p ler'sehenl) Untersuchangen 
nicht zur Evidenz erwiesen. Einmal gelang ihm die Siehtbar- 
maehung der Sehallwellen in atmosphariseher Luft nur fur den 
Flasehenfunken und nieht ftir andere Sehallqualit~ten, so class 
die MSgliehkeit eines a~aderen phys~kalisehen Vorgangs doch nieht 
ganz ausgesehlossen ist. Dann waren die Bilder des Flasehen- 
funkens auf Taf. IV (1. e.) infolge der Beleuehtung mit dem dazuge- 
hSrigen IUuminatorfunken Momentbilder und die ganze Versuehs- 
anordnung derartig, dass tier ganze Ablanf des Vorgangs nicht 
beobachtet werden konnte. Es bleibt somit die Frage often, ob 
die dureh den Flasehenthnken gesetzte Aenderung des Aggregat- 
zustandes der Luft naeh einer einzigen Sehallwelle wieder aus- 
geglichen ist. Alle anderen Arten yon Knall und Explosionen, 
Zusammensehlagen yo Bttehern und H~nden, Heraussehleudern 
yon Korken aus Bleir•hren mittelst comprimirter Luft, die Wellen- 
bewegung der Explosivlaute zeigen im rotirenden Spiegel unter 
Anwendung der KSnig'sehen Kapsel oder des yon Brtteke~) be- 
nutzten Apparats mit Glimmerplatte mehrere Wellen. Bald sieht 
man eine Reihe yon Zaeken, die an Hi, he sehnell abnehmen 
und an das Spiegelbild eines kurz abklingenden Tons yon sehnell 
abnehmender Intensit:4t erinnern. Bisweilen ist eine oder zwei 
Zaeken hSher, als die hSchste der vorhergehenden Zacken. Mit- 
unter sleht man ein breites tiefes Wellenthal und symmetriseh 
zu beiden Seiten desselben eine Reihe yon Zacken~ die an H~he 
abnehmen. Dieses Bild erinnert sehr an das Bild, wetehes man 
erh~ilt, wenn man einen grossen Stein ins Wasser wirft: in der 
1) Beobaehtungen nach einer neuen optischen Methode. Bonn 1864. 
2) Ueber Wahrnehmung der Gerausche. Sitzungsber. d. Kais. Acad. d. 
Wissensch. III. Abth. Bd. XC. 
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Mitre ein ~iefes Thal und um dasselbe herum die an H~he ab- 
nehmenden Wasserwellen. Zieht man dabei in Erwi~gung 7 dass 
mit grosser Wahrseheinliehkeit bei diesen Versuchen viel mehr 
Wellenbewegungen tstehen, als wir im Spiegelbilde deutlieh 
mit unseren Angen wahrnehmen, well unser Ohr in dieser Be- 
ziehung viel empfindlieher ist, and dass nur wenlge Sehallwellen, 
4--5 sehon geniigen, um eine Gehtirsempfindung zu bewirken, 
so wird man zugeben mtissen, dass die Bedingungen flir eine 
Sehallpereeption vorhanden sind, ohne die Annahme eines beson- 
deren Gerausehapparates. Nan hat hier den Einwand gemaeht, 
class die Beobaehtung mehrerer Zaeken im Flammenbilde yon 
KnaUgerausehen bedingt sein ktinnte dutch die Naehsehwingungeu 
der Versuehsmembran; man miisse deshalb die Membran mehr 
dampfen, wie dieses aueh yon Br t ieke  gesehehen, weleher 
meistens nut eine Zaeke erhalten hat. Nun dis Dampfung hat 
aueh ihre Grenzen, nnd mit demselben Reeht kann man gegen 
die mit stark gediimpften Membranen erhaltenen Flammenbilder 
den Einwand machen, dass sie nieht tier wahre Ausdruek des 
Knallgeritusehes sind. Wtirde man in solehen Fallen die Intensi- 
tiit des Knallgerausehes iindern, so dtirfte man vielleieht andere 
Flammenbilder erhalten. G:iebt man aber solche Naehschwin- 
gungen der Versuchsmembran zu~ so muss dasselbe auch ftir das 
Trommelfell~ resp. die schwingenden Theile des GehSrorgans zu- 
gegeben werden mtissen. Physikalisch ist es sehr wohl denkba5 
dass das Trommelfel 4 resp. die sehwingenden Theile des Geh(ir- 
organs dureh den Anprall der Explosionswelle in eine Reihe 
sehnell aufeinanderfolgender, an Intensitat sehr rapide abnehmen- 
der Sehwingungen versetzt werden, welehe je nach der Schnel- 
ligkeit der aufeinanderfblgenden Sehwiugungen als hShere oder 
tiefere Knallgerausehe empfunden werden ktinnten. Es wUrde 
in diesem Fatle die Geh~irsempfindung i  analoger Weise hervor- 
gerufen werden, wie dutch einen kurz abklingenden Ton und 
ware zu ihrer AuslSsung ebenfalls kein besonderer Gerauschappa- 
rat erforderlieh. 
Ein anderes wlehtiges Moment, welches weder aus physi- 
kalisehen, noeh aus physiologisehen Grilnden eine striete Sehei- 
dung zwischen Kliingen trod Gerausehen zutiissig erscheinen lasst, 
ist ferner in dem Umstand zu suehen, dass man mit periodischen 
Sehallbewegungen allein, wenn man Tonquellen versehiedencr 
Qualitat nnd Sehwingungsdauer eombinirt und event, noeh Inter- 
ferenzen und Sehwebungen bei den ¥ersuehen mitwirken lassb 
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Ger~iusche und ihre Uebergiinge zu Kli~ngen darstellen kann, so 
dass sieh also eine Grenze zwisehen Geriiusehen und Kl~ngen 
schwer feststellen lgsst. Dass der Sehall eines stimmenden Or- 
chesters oder einer Reihe nebeneinander liegender Tasten, gleieh- 
zeitig angeschlagen, den Eindruek dues Ger'ausehes hervorrufen~ 
ist ja Jedem bekannt. Abet ieh habe aueh eine Reihe anderer 
Ger~iusche und ihre Uebergiinge zu Kti~ngen, wie z. B. das Ktap- 
pern der Mtihie, das Flattergeriiusch, das Zwitschern der VSgel 
u. A. m. in dieser Weise darstellen kiinnen. 
Eine wichtige Beobachtung, die vorwiegend yon Ohren~rzten 
gemacht und yon vielen aueh als Beweis ftir die ~othwendigkeit 
einer Seheidung zwischen Ger~uschen und Kliingen, wie eines be- 
sonderen Ger~tusehapparates ngefUhrt wird und im ersten Augen- 
bliek auch dafiir zu spreehen scheint, ist die, dass Ohrenkranke 
und selbst solche mit hoehgradiger FunetionsstSrung ftir die 
Sprache doch noch einzelne Schallqualit~ten, wie namentlich 
Knipsen, Tieken auffallend gut hSren. Diese Beobaehtung ist 
nun sehr wiehtig, und es wird ftir diejenigen, welehe die Noth- 
wendigkeit eines besonderen Gerausehapparates in Abrede stellen; 
nothwendig werden, naeh anderen Erklarungen fiir diese That- 
saehe zu suehen. Ieh babe bereits in einer frtiheren Arbeit ~) be- 
tont, dass nicht nut die hohen Gerliusehe, wie Knipsen, Tieken, 
sondern aaeh die tiefen Geri~usche unter Umst~inden ein solehes 
Verhalten zeigen, und dass eine gewisse Gegensetzlichkeit in Be- 
zug auf das YISren dieser Gerausehe beobaehtet wird, je naehdem 
die betreffenden Ohrenkranke hohe oder tiefe TSne besser h~iren. 
Wir haben sehon in diesem Verhalten, auch ohne die Annahme 
eines besonderen Gerausehapparates, ein  Erkl~rung dafti b dass 
yon Sehwerhiirigen einzelne Geriiusehe relativ besser gehiirt wet- 
den kSnnen, als man nach dem Grade ihrer Sehwerh(irigkeit er- 
warten sollte. Nun lauft abet die H~irfiihigkeit ftir hohe oder 
tiefe Gerausche bei Schwerh~irigen nicht immer parallel mit dem 
Hiiren hoher oder tiefer TSne; im Gegentheil werden nieht selten 
bedeutende Abweichungen i  dieser Beziehung beobaehtet. Wir 
mtissen deshalb noch nach anderen Erkl~rungsmomenten suchen. 
Dieses ftihrt uns zu einen neuen Princip in der Hifrprtifung Sehwer- 
hiiriger. Da abet die Behandlung dieser Frage in naher Be- 
ziehung zn meiner frtiheren Arbeit (l. e.) steht, so will ich in 
1) Zur Analyse d. GehSrg. dureh TSne. BerIiner klin. Wochenschrift. 
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Kurzem auf dieselbe zurtickkommen und bet der Gelegenheit 
gleieh noch ein paar praktische Bemerkangen hinzufiigen. 
Ich hatte damals mit ether Reihe eigens ftir diesen Zweck 
ausgesuehter Tonquellen, Stimmgabeln and KSnig'seher Stiibe, das 
Gehiirorgan verschiedener Ohrenkranke zur Eruirung physiotogi- 
scher and praktischer Fragen untersucht. Wegen der Sehwierig- 
keit, das gesunde Ohr bet der Untersuehang durch die Knoehen- 
leitang bei der HSrprtifnng aaszuschalten~ hatte ieh ftir diesen 
Zweck nur solche Ohrenkranke ausgewiihlt~ bet welchen die 
Affection beiderseitig, and zwar gleieh oder nahezu gleieh war, 
eine Praxis, die sp~iter auch yon anderen Antoren geiibt ist. In 
diescr Weise vorgehend, konnte ieh, abgesehen yon anderen phy- 
siologischen and praktischen Ergebnissen~ die ieh znm Theil in 
Arbeitcn spi~terer Autoren wieder gelesen habe, in Bezug auf 
die~ wie wir sehen werden, uns hier interessirende Frage drei 
Typen yon Ohrenkranken unterscheiden. 
Bet der ersten Gruppe war die Perception ftir TOne in der 
Luftleitung gleichmiissig herabgesetzt, wahrend die Knochenlei- 
tung flit dieselben entweder der Luftleitung entspreehend ebentMls 
gleichmiissig herabgesetzt war oder eine gleichm~ssige V rstiirkung 
zeigte. Bet ether zweiten Gruppe konnte eine gleichmiissige Ab- 
nahme des Perceptionsvermiigens yon den hohen TSnen zu den 
tiefen oder umgekehrt yon den tiefen zu den hohen constatirt 
werden, wiihrend in der Knoehenleitung sieh entweder dassetbe 
Verhaltcn zeigtc oder s~immtliehe T~ine gut oder verst~rkt~ vor 
Allem aber ohne eine solche Verschiebung des Pereeptionsver- 
mSgens nach der H~he oder Tiefe za gehSrt warden. Beila.ufig 
will ieh hier erw-;~hnen, dass in diese zweite Kategorie~ wo also 
die Perception in der Lnftleitung nach der Tiefe zu abnimmt~ 
wiihrcnd in der Knoehenleitung die TSne verst~rkt vernommen 
werden, die Beobachtung yon B e z o 1 d t) fiiIlt, naeh wetehem bet 
Erkrankangen des Sehallleitnngsapparates die tiefen TSne naeh 
den unteren Grenzen zn bis zum Versehwinden abnehmen. Ich 
habe damals ebenfalls dieses Verhalten ether Erkrankung des 
schallleitenden Apparates zugeschrieben. Sehr ectatant kann man 
dasselbe namentlich bei grossen Trommelfelldefecten stadiren~ and 
zeigt sich bet Anwendang des ktinstlichen Trommelfells die H(ir- 
verbesserung am ausgepriigtesten ftir die tiefen T(ine. Das urn- 
1) Zweiter Nachtrag zu den Stimmgabeluntersuchungen. Zeitschrift f. 
Ohrenheilk. Bd. XIX. gft. 3. 
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gekehrte Verhalten, das Ueberwicgen der SchwerhOrigkeit f ir 
hohe Trine gegentiber den tiefen T~nen in der Luftleitung bei 
guter Knoehenleitung~ beobaehtet man bei Obstructionen der Luft- 
leitnng, z. B. Ansammlungsn yon Fltissigkeit in der PaukenhShle, 
nnd kann disses Verhalten bisweilen ein werthvolles differential- 
diagnostisehes Moment werden. Das Zusammenfallen dsr Sehwer- 
h~irlgkeit ftir hohe TSne in Luft- und Knoehenleitung beobaehtet 
man, abgesehen yon rNn nervSsen Affeetionen des Geh~irorgans, 
bsi asuten sehweren Mittelohrentziindangen and sehr hiiufig aueh 
bei chronischen Mittelohrkatarrhen, und sprieht ein solches Ver- 
halten ftir eine Complication yon Seiten des Labyrinths. Bei 
einer dritten Gruppe yon Ohrenkranken beobaehtet man diese 
Gleiehm~tssigkeit in der Abnahme des It(irvermtigens nieht, son- 
dern ein mehr nnregelmiissiges, sprungweises Verhalten in dem 
PerceptionsvermSgen f~ir T~ne in der Luftleitung, so dass voll- 
st~.ndige Tonltieken entstehsn k~innen. Die Knoehenleitung ver- 
hiilt sich analog. Sieht man aber yon den ziemlich hi~ufig vor- 
kommenden Fifllen ab, we naeh den Grenzen der hohen oder 
der tiefen TSne zu solche Defecte auch noch innerhalb der phy- 
siologisehen Breite vorkommen, so gelangen FNIe dieser dritten 
Grnppe selten zur Beobachtung. Als wiehtig miJchte ich noch 
betonen die Art und Weiss, wie die in den beiden ersten Typen 
yon mir angegebenen Alterationen in dem Perceptionsvermi3gen 
tier Tiine in der Luftleitu~g in die Erscheinung treten. Es handelt 
sich hier nicht am sins besonders ausgepr~igte krankhafte oder 
physiologische F inhSrigkeit im Bereich der GrenztSne nach oben 
oder unten, auch nicht einfaeh am alas Besserhiiren einzelner TSne 
oder Tongruppen ach oben in Relation mit TSnen aas den tief- 
sten Gegenden der Tonscala oder umgekehrt, sondern um eine 
Verschiebung in dem normalen Verhalten. Diese Versehiebung 
zeigt sich in der Weise, dass das PereeptionsvermSgen entweder 
Nr si~mmtliche TSne gleiehm~ssig herabgesetzt is , oder dass sich 
von den oberen GrenztSnen ach den unteren oder u'mgekehrt 
ein allmi~hliches and gleiehm~ssiges Abnehmen der Intensit~t der 
Empfindnng constatiren litsst. 
Wie ich nun schon vorher erwi~hnt babe, konnte man nun 
bei SchwerhSrigen die Beobaehtung maehen, dass dieselben je 
naeh dem Grade der SchwerhSrigkeit f ir hohe oder tiefe T~ne 
aush eine entspreehende V rschiebnng der Sehwerhiirigkeit f ir 
hohe oder tisfe Geri~usehe zeigen. Ieh hatte ferner in diesem 
Verhalten eine Erkliirung daftir angenommen, dass yon hoehgradig 
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SchwerhSrigen noeh einzelne Ger~usehe gut gehSr~ werden kSnnen, 
ohne die Forderung eines besonderen Gerausehapparates. Haufig 
jedoeh entsprieht aber die HSrfahigkeit f ir hohe oder tiefe Ge- 
r~usehe nieht dem Grade derselben far hohe oder tiefe TSne, 
und es kSnnte arts diesem Verhalten gleiehwohl die Nothwendig- 
keit tines besonderen Ger~t~lsehapparates im GehSrorgan herge- 
leitet werden. Nun giebt uns aber die physikatisehe Betraehtung 
jener Ger~tusehe, wie die anatomisehe B sehaffenheit des GehSr- 
organs weitere gandhaben gegen die Nothwendigkeit einer sol- 
chert Annahme. 
Was nun zunachst die in Retie stehenden Sehallqualit~iten, 
Tieken, Knipsen, Sehl~ge aaf Sehaehteln u. s. w. anbetrifft, so 
kann, abgesehen yon ihrer sonstigen physikalisehen Bedeutung, 
ganz allgemein behauptet werden, dass es sieh hier um Sehall- 
qualitaten mit relativ geringer Anzahl yon Wellenbewegungen 
handelt. Auf der anderen Seite eoneurriren beim -I5raet ausser 
dem sogenannten Gerausehapparat noeh eine Reihe anderer Fac- 
torch, die in Bezug auf ihre Reaetionsfahigkeit aufkurze Geh~r- 
reize nieht gleiehwerthig sein werden. Es kann deshalb bet Er- 
kranknngen des Geh5rorgans nicht ohne Belang seth, ob wit 
unsere Priifung auf die Perception yon TOrten allein in der bis 
jetzt geabten Weiss maehen, class wit die Stimmgabelt5ne langere 
Zeit auf dasselbe inwirken lassen, so dass gewissermaassen j der 
einzelne beim H0raet thS.tige Factor gentigend Zeit hat, seine 
Wirksamkeit zu entfalten, oder ob diese Prttfung mit eiuem Sehall 
yon sehr kurzer Dauer, also relativ geringer Anzahl yon Wellen 
gesehieht. 
Wenn man eine tSnende Stimmgabel, z. B. klein e~ vor der 
Mtindung des ~usseren Ohres mit ether Bewegungsbreite yon etwa 
55 Cm. hin- und herbewegt, and zwar so, dass erstere sieh in 
der Mitte der Bewegungsbreite b findet, so wird je naeh der 
Sehnelligkeit der Bewegung, mit weleher die Stimmgabel vor 
der Geh5rgangsmtindung vortibergeht, eine bestimmte Anzahl 
direeter Wellen der Stimmgabel in den GehSrgang gelangen. Je 
grosset die Intensitgt des Stimmgabeltons ist, um so haufiger, je 
geringer, .urn so langsamer wird die Stimmgabel vor der Mtin- 
dung des ~usseren GehSrgangs hin- und he~'geftthrt werden k~n- 
hen, um geh0rt zu werden. WD.hrend er Ton ether t0nenden 
Stimmgabel bet einer gewissen Intensitat desselben bet einem 
vier- and mehrmaligen Hin- und Hergang der Stimmgabel vor 
dem ~usseren Geh0rgang in tier Seeunde yon einem Normalh5ren- 
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den sehr deutlieh intermittirend wahrgenommen wird~ hat der- 
selbe bei Abnahme der Intensitiit desselben vielleieht nur noeh 
bei zwei-, resp. einmaligem ttin- und Hergang eine Gehtirswahr- 
nehmung, um ihn schliesslich nnr zu h~ren, wenn man die Stimm- 
gabel unmittelbar vor tier Mtindung des ~usseren GehSrgangs 
einige Zeit ruhig hKlt. Je grtisser also die Amplitude des Stimm- 
gabeltons, resp. je intensiver derselbe ist, eine um so kMnere 
Anzahl yon Wellenbewegungen ist crforderlieh, damit derselbe 
vcrnommen werde; je kIeiner seine Amplitude ist, resp. je gerin- 
ger seine Intensit~t is , eine um so gr~ssere Anzahl yon Wellen- 
bewegungen ist erforderlieh, damit der Ton vernommen werde. 
Bei den vorher erw~hnten Typen der Schwerhtirigkeit i~ndert sich 
nun dieses Verhalten, wie wit es bel Normalhiirenden beobach- 
ten, je nach der gr~isseren oder geringeren Verschiebunff in der 
Perception hoher oder tiefer TSne sehr bedeutend flit verschie- 
dene Stimmgabeln. 
Wir haben nun in dieser Art der I:Itirprtifung ein neues Princip 
ftir die Hi~rprtifunff Sehwerhtiriger und werden wir dasselbe mit 
dem bisher geUbten Modus der Untersuchung auf Trine combi- 
niren mtissen. Mit 2 Stimmgabeln, etwa klein c fur tiefe und 
c 4 fiir hohe Tifne wird man sieh je naeh der Intensit~t, mit wel- 
chef man sie ertSnen liisst~ und der Sehnelligkeit, mit weleher 
man sie in der vorher besehriebenen Weise an der Geh(lrgangs- 
mtindung vortiberfiihrt, sehr schncll und aueh ziemlich genau tiber 
die Rcactionsfahigkeit des GehSrorgans nach der Breite der hohen 
und tiefen TSne informiren ktinnen. Zur genaueren 0rientirung 
kann man sich Resonatoren bedienen, welehe mittelst eines Itiim- 
merchens angeschlagen inen kurzcn Sehall geben, dessen Wellen- 
zahl und Intensitiit yon der St~rke des Anschlags abhiingig sein 
werden. Ich benutze zur Eruirung der Reaetionsfi~higkeit des 
GehSrapparats Resonatoren aus Pappe~ ftir tiefe TSne einen auf 
klein c abgestimmten Resonator und far die hohen Trine einen 
solchen~ der auf c 4 abgestimmt ist. Mittelst eines Sehraubenge- 
windes kann der Anschlag und damit die HubhShe eines Hi~m- 
merchens, welches dureh seinen Ansehlaff den Resonator zum 
T~Snen bringt, regulirt werden. Nan regulirt die tlubh~ihe der 
beiden tti~mmerchen so, dass der dureh ihren Anschlaff erzeugte 
Schall ftir beide Resonatoren gleich weir yon NormalhSrenden 
vernommen wird, weil man so am bequemsten gMch die Ab- 
weichung der It~irschlirfe nach der Breite der hohen oder der 
tiefen TiSne bei Ohrenkranken constatiren kann. Aueh thut man 
Archi.v f. Ohrenheilkunde. EXIX. Bd. 6 
82 Ylll, DENNEgT 
gut~ die Habh~he ftir NormalhSrende so zu regu]iren, dass die 
Distanz, in welcher der Schall der Resonatoren aoch gehSrt wird, 
night zu gross wird, ~ weil dadurch besser Fehlerquellen, die dareh 
Reflexion tier Schallwellen im gesehlossenen gaum unterlaufen 
k0nnen, vermleden werden. Auch wird man gu~ than, dass man 
das Zimmer, in welehem man die H0rprtttung vornimmt, noch 
speciell hierauf untersucht, indem man an versohiedenen Stellen 
desselben die HSrprtifung ft[r NormalhSrende vornimrat and die 
Resultate mit einander vergteicht. Ebenso ist es setbstverst~nd- 
lich, dass man die beiden Apparate yon Zeit zu Zeit dareh Prtt- 
thngen an NormalhSrenden wieder normirt. Dass der Anschtags- 
sehall des e4-Resonators auch der HShe seiner Abs~immung ent- 
spricht; davon kann man sieh ttberzeugen~ wean man denselbe, 
anbl~st. Der hierbei entstehende Ton hat genau dieselbe H0he 
wie der Anschlagsschalh Es hat tibrigens dieser Anschlagssehall 
des c4-Resonators viel Aehntichkeit mit dem Ticken der Uhr und 
wird derselbe auch yon Patiehten meistens als Uhrtickea be- 
zeichnet. Ebenso erhglt man mit dem Klein-c-Resonator einen 
tiefcn Anschlagsschall~ weleher der Abstimmung desselben ent- 
sprieht. Man thut gut, die Ansehtagsvorriehtang, wie ieh es bet 
meinen Resonatoren gethan habe, so anblingen zu lassen, dass 
das It~tmmerchen in der Mitre des Bodens der Resonatorcn an- 
sehl~gt~ well so der Anschlagsschall am besten der Abstimmung 
entspricht. Mit HUIfe dieser Resonatoren kann man eonstatiren~ 
dass der Ansehlagssehall derselben je aeh der Perception der 
hohen oder der tiefen TOne sehr versehieden geh0rt wird. Die 
Verschiebung in der Perception desselben kann so gross sein, 
dass, wahrend der Anschlagsschall des einen Resonators, z. B. 
der des c~-Resonators kaum vernommen wird, der des anderen, 
des klein-c-Resonators, fast bis zum Normalen geh0rt werden kann. 
Man kann mit Htltfe dieser Methode anch ad oculos demonstriren, 
dass die yon Laien and vielen Aerzten geUbte Praxis, mit dem 
hohen tiekenden Ger~usch der Uhr allein die H0rprtifung zu 
maehen, eine hSchst einseitige and unzul~ngliche ist, worauf nicht 
oft genng aufmerksam gemacht werden kann, weil einmal die 
Resultate, welche man bei tier Prtifung Sehwerh0riger in dieser 
Weise erhalt, sehr h~ufig nicht dem Grad der HSrst0rung in toto 
entsprechen, und weil andererseits bet ether eventuellen Behand- 
lung and Controlirung der Resultate derselben mit der Uhr diese 
wiederum haufig nieht dem Grade der Besserung in toto ent- 
spreehen, 
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In einer Reihe yon Fgllen entsprieht nun die Reactionsf~hig- 
keit des GehOrorgans auf kurze Reize, wie wir sic mittelst ~nen- 
der Stimmgabeln oder kurzen Ansehlagssehalls yon Resonatorcn 
in der vorher besproehenen Weise prtffen, nicht dem Grade der 
H~rfahigkeit Nr T~ne iiberhaupt. Es war mir in dieser Beziehung 
aueh schon immer atffgefallen, dass selbst in Fallen, wo die TSne 
nach beiden Richtungen bin, naeh der Breite der hohen wie der 
tiefen Tt}ne, noeh relativ gut gehSrt wurden, das Spraehverstand- 
hiss nieht dementspreehend gefunden wurde, eine Beobaehtung, 
die vielleieht aueh hierher geh~ren dtirfte. Es wird daher eine wei- 
tere Aufgabe sein, zu erniren, in wie weit man aus Aenderangen 
tier Reaetionsfahigkeit des GehSrorgans auf kurze Reize und dem 
Grade derselben im Verhaltniss zu der Perception der TSne Uber- 
haupt auf locale Ursaehen zu sehliessen bereehtigt ist, um darin 
ein weiteres diagnostischcs Htilfsmittel zu besitzen. Etwaige gin- 
wande, die noch gegen die Exactheit der yon mir zu diesem 
Zwecke angegebenen Methoden gemacht werden kSnnen, sind mir 
hinlanglich bekannt, und wird es eine zweite weitere Aufgabe 
sein, diese noch zu vervollkommnen. Man wird dabei abet im 
Auge haben mtissen, dass dieselben auch leicht praktiseh zu hand- 
haben sind, eine Riicksicht, die reich aneh bei den angegebenen 
Methoden zunaehst geleitet hat. 
Ich resumire die Ergebnisse dieser Arbeit n folgende zwei 
Si~tze : 
1. Der Beweis~ dass Gerausehe und Klange ganz differente 
Sehallqualitaten sind und die Schneckengebilde allein zu ihrer 
AuslSsunff nicht ausreichen, ist bis jetzt in keiner Weise erbracht. 
2. In der Prtifnng der Reactionsfi~higkeit des GehSrorgans 
auf kurze Reize besitzen wir ein neues Princip der H~irprtifnng. 
Ber l in ,  den 30. October 1889. 
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